




Industri pada saat ini mengalami kemajuan yang pesat, perkembangan yang
terjadi tersebut tentunya akan menimbulkan persaingan yang ketat antara
perusahaan. Pengolahan kekayaan sumber daya energi yang ada di Indonesia
dengan baik dan tepat akan menghasilkan energi yang cukup bahkan lebih untuk
memenuhi kebutuhan energi nasional. Hal ini memaksa masyarakat untuk
bertanggung jawab dalam penggunaan dan pemanfaatan sumber energi secara
bijaksana.
Salah satu mesin industri yang perannya sangat penting yaitu boiler. Boiler
adalah sebuah ketel uap yang tertutup serta panas pembakaran diteruskan ke air,
sampai menjadi air yang beruap panas atau steam. Setelah itu uap panas tersebut
dalam tekanan, yang dimanfaatkan untuk suatu proses industri. (Djokosetyardjo,
2003). Boiler dalam perusahaan ini merupakan asset yang sangat penting bagi
perusahaan, yang yang menghasilkan output berupa uap (steam).
Untuk meningkatkan pemanfaatan energi secara lebih efisien dan menekan
peningkatan biaya produksi terhadap konsumsi bahan bakar maka kajian
mengenai peningkatan performasi di boiler merupakan aspek penting karena
berkontribusi terhadap efisiensinya. Faktor yang mempengaruhinya seperti
penggunaan bahan bakar, struktur konstruksi, rasio udara bahan bakar, nyala api
dan level kontrol. Prestasi kerja atau tingkat unjuk kerja boiler yang didapatkan
dari perbandingan antara energi yang dipindahkan ke atau diserap oleh fluida
kerja di dalam ketel dengan masukan energi kimia dari bahan bakar merupakan
penjabaran dari efisiensi boiler.
Turunnya unjuk kerja boiler adalah permasalahan serius yang harus di
perhatikan bila tidak ingin proses produksi terganggu pemeliharaan. Dengan
turunnya unjuk kerja boiler akan memberi dampak terhadap penurunan efisiensi
keseluruhan unit yang tidak mampu lagi menghasilkan daya pada saat beroperasi.
Dengan kondisi ini, perlu adanya pengkajian dan penanganan tentang studi dan
analisis unjuk kerja boiler.
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Ayu Difa (2015) melakukan penelitian untuk mengetahui heat loss pada
proses pembakaran pada boiler furnace. Bahan bakar yang digunakan
menggunakan Solar dan LPG dengan massa bahan bakar yang berbeda. Hasil
yang didapatkan masih terbilang besar dengan heat loss secara radiasi, konduksi
dan konveksi.
Henan Kaifeng Sweet Boiler Co. Ltd China pada tahun 2016 memproduksi
water tube boiler yang menggunakan dua buah drum yaitu water drum dan steam
drum dengan efisiensi termal boiler mencapai 61%. Dua buah drum diletakkan
secara berseberangan atau cross section yang dihubungkan oleh water tube.
Kelebihan boiler ini ialah perpindahan panas yang terjadi dari water tube ke steam
drum terjadi secara merata. Namun, water tube yang menghubungkan dua buah
drum terpasang 90° tegak lurus terhadap permukaan mengakibatkan pergerakan
molekul air dari water drum ke steam drum melawan gaya gravitasi sehingga laju
penguapan terhambat.
Pebriani, Rizki (2017) melakukan penelitian peluang penghematan energi
pada sistem water tube longitudinal boiler menggunakan bahan bakar LPG. Hasil
penelitian menunjukkan terdapat beberapa kendala antara lain kebutuhan udara
excess yang cukup besar, besarnya panas konduksi dan konveksi yang hilang
sehingga memperkecil nilai efisiensi termal water tube boiler. Selain itu,
perpindahan panas secara konveksi yang terjadi dari air pada water tube ke steam
drum tidak merata karena konfigurasi water tube terhadap steam drum hanya
tersambung pada salah satu sisi steam drum.
Juriwon dkk (2017) melakukan penelitian tentang boiler dengan pipa
longitudinal. Meskipun perpindahan panas yag terjadi pada longitudinal tube di
dalam ruang bakar terjadi secara merata karena bentuk tube memanjang mengikuti
arah steam drum, namun kelemahan boiler ini hanya terdiri dari satu buah steam
drum. Satu buah steam drum tersebut berfungsi sebagai tempat inlet air umpan
serta pemanasan air secara konveksi hingga menjadi saturated steam. Sehingga
konfigurasi seperti ini menghasilkan laju penguapan yang lama pada steam drum
untuk memproduksi steam.
Berdasarkan hasil dari penelitian-penelitian sebelumnya, maka penelitian kali
ini akan melakukan improvisasi boiler yang menggunakan sistem double drum
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yang terdiri dari water drum dan steam drum. Dua buah drum dipasang secara
cross section yang terhubung oleh water tube dengan kemiringan 650C terhadap
permukaan tanah. Sistem dengan konfigurasi seperti ini bertujuan untuk
menghasilkan perpindahan panas yang optimal sehingga menghasilkan efisiensi
panas pada ruang bakar yang lebih baik dengan memperhatikan rasio udara bahan
bakar yang digunakan dalam proses memproduksi saturated steam. Untuk
mendapatkan kualitas pembakaran yang baik, khususnya sistem pembakaran di
boiler, perbandingan jumlah udara dan bahan bakar harus dijaga pada nilai yang
optimal dengan menggunakan air/fuel ratio control (ratio antara udara/bahan
bakar). Jumlah udara yang terlalu sedikit, akan menyebabkan terlalu sedikit
oksigen yang digunakan untuk mengubah bahan bakar hidrokarbon menjadi
karbon dioksida dan air. Jumlah udara terlalu sedikit juga berarti pemborosan
bahan bakar, karena tidak semua bahan bakar yang digunakan terbakar dan
menjadi energi. Selain itu jumlah udara yang terlalu banyak juga akan
menyebabkan pembakaran tidak sempurna. Hal ini disebabkan karena kelebihan
oksigen dan nitrogen akan menyebabkan terserapnya energi dalam pembakaran
dan sisa gas buang ini akan dibuang melewati stack, sehingga sebagian energi
yang dihasilkan akan terbuang dan menyebabkan tekanan operasi menurun.
Kondisi pembakaran dapat ditinjau dari sisa oksigen yang dihasilkan. Dari hasil
analisa yang didapat nantinya diharapkan dapat dilakukan tindak lanjut yang
berdampak pada peningkatan unjuk kerja boiler dan otomatis peningkatan
keseluruhan unit boiler.
1.2 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Mengetahui prinsip kerja dari Cross Section Water Tube Boiler dan
komponen pendukungnya
2. Mengetahui pengaruh rasio udara bahan bakar gas terhadap flame
temperature




Manfaat penelitian ini adalah :
1. Ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK)
Memberikan informasi prototype Cross Section Water Tube Boiler dapat
digunakan untuk memproduksi saturated steam
2. Pembangunan nasional
Menghasilkan steam yang maksimal dilihat dari rasio udara bahan bakar yang
digunakan
3. Intstitusi
Luaran penelitian dapat dijadikan sebagai sarana percobaan di Laboraturium
Teknik Energi pada jurusan Teknik Kimia
1.4 Perumusan Masalah
Ditinjau dari hasil latar belakang tersebut maka yang menjadi permasalahan
pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh rasio udara bahan bakar gas
terhadap flame temperature untuk memproduksi saturated steam dan bagaimana
mendapatkan efisiensi thermal yang optimal pada alat cross section water tube
boiler.
